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Fig. 1. Extracción de un manguito de desmontaje mediante tuerca hidráulica 


Métodos y útiles para el montaje y desmontaje 


de rodamientos 


Las disposiciones de rodamientos deben cons- 
truirse de tal manera que los rodamientos puedan 
montarse y desmontarse sin demasiadas dificul- 
tades. El método a elegir para la fijación de los 
rodamientos sobre el eje depende de si es nece- 
sario desmontarlos y volver a montarlos frecuen- 
temente. Los rodamientos en laminadores, por 
ejemplo, precisan en general ser desmontados cada 
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Fig. 2. Rodamiento de rodillos montado directamente sobre 
asiento cilíndrico 
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f Reg. 762 
vez que los cilindros deben ser retocados o rectifi- 
cados. Ciertos cilindros en las máquinas de papel 
están recubiertos de goma y cuando debe reno- 
varse la capa de goma es necesario desmontar los 
rodamientos. 

En la mayoría de los casos se montan los roda- 
mientos con ajuste fuerte sobre el eje. Quedan 
exceptuados los rodamientos sobre eje estacio- 
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Fig. 3. Rodamiento de rodillos montado directamente sobre 


asiento cónico 
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Fig. 4a. Rodamiento de rodillos montado sobre manguito de 
fijación 


nario, por ej. los rodamientos en ruedas y poleas 

locas, en las cuales los rodamientos tienen un 

ajuste relativamente flojo sobre el eje. El montaje 

y desmontaje de estos últimos no ofrece dificul- 

tades especiales, por lo cual en este artículo sólo 

se tratan los casos en que los rodamientos se 
montan con ajuste fuerte sobre el eje. 

Los métodos más corrientes de fijar un roda- 
miento sobre el eje son: 

1 Montaje directamente sobre asiento cilíndrico. 
Los rodamientos grandes se montan a con- 
tracción; los pequeños se empujan en frio sobre 
el asiento. Véase la fig. 2. 

2 Montaje con asiento cónico. 

a) Directamente sobre asiento cónico. 

Se monta a contracción o se cala sobre el 
asiento observando la reducción del juego. 
Véase la fig. 3. 

b) Sobre manguito cónico con agujero cilíndrico 
para montaje sobre un asiento cilíndrico. 
Se calienta el rodamiento dejándolo enfriar 
sobre el manguito, o se inserta a presión el 
manguito en el rodamiento observando la 
reducción del juego. Véase la fig. 4. 

c) Sobre manguito cilíndrico con agujero cónico 
para montaje sobre asiento cónico. 

Se calan el rodamiento y el manguito simul- 
táneamente sobre el asiento cónico. Véase la 


fig. 5. 


Selección del método de montaje 
El montaje directo sobre un asiento cilíndrico 
es probablemente el que con más frecuencia se 
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Fig. 4b. Rodamiento de rodillos montado sobre manguito de 
desmontaje 


emplea, especialmente para rodamientos pequeños 
y medianos. Una condición para aplicar este mon- 
taje es sin embargo que el asiento del rodamiento 
esté mecanizado dentro de tolerancias estrictas, 
pero actualmente la mayoría de los fabricantes de 
máquinas tienen tal equipo maquinal que sin di- 
ficultad pueden mecanizar los asientos de eje con 
las tolerancias necesarias. 

El montaje sobre asiento cónico también exige 
una precisión bastante grande. Solamente las fá- 
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Fig. 5. Rodamientos de rodillos montados sobre manguito 
exteriormente cilíndrico y con agujero cónico para 
montaje sobre asiento cónico 
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Fig. 6. Calentadores eléctricos apropiados 
para rodamientos de rodillos a rótula 


bricas que hacen cilindros y máquinas-herra- 
mienta suelen estar equipadas con máquinas para 
un mecanizado semejante. 

El montaje sobre manguito requiere una medida 
de diámetro menos exacta pero tolerancias tan 
estrictas para la falta de redondez, ovalidad y 
conicidad como el montaje directamente sobre un 
asiento cilíndrico de eje. 

Aunque el mecanizado muy exacto del eje para 
el montaje directo cuesta más que el mecanizado 
para el montaje sobre manguito, en general el 
montaje sobre manguito es más caro debido al 
precio relativamente alto del manguito. Además 
el montaje sobre manguito requiere más habilidad 
y práctica por parte del montador, lo que: debe 
tenerse en cuenta cuando se trata de máquinas 
destinadas a países donde la disponibilidad de 
montadores hábiles está limitada. 

Al contrario, puede mencionarse que los roda- 
mientos montados sobre asiento cónico general- 
mente pueden desmontarse mediante herramien- 
tas más sencillas que los con agujero cilíndrico 
montados directamente sobre asiento cilíndrico. 


Montaje y desmontaje mediante calentamiento del 
rodamiento 

Los rodamientos con agujero cilíndrico que 
deben montarse a contracción, tienen que calen- 
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Fig. 7. Calentadores eléctricos cada uno destinado al calenta- 


miento simultáneo de dós rodamientos. Como se ve 
en la figura, en este calentador pueden también 
calentarse aros de separación y collares de obturación 


tarse. Se calientan a una temperatura unos go”C 
superior a la del eje. El calentamiento se hace a 
menudo en un baño de aceite mineral, pero puede 
también hacerse eléctricamente sin baño de aceite. 
Por lo general, los rodamientos no deben calen- 
tarse a más de 120”C, pues a esta temperatura se 
produce cierta cristalización del material que 
puede perjudicar la capacidad de carga del roda- 
miento e influir en sus dimensiones. 

La fig. 6 representa un tipo de calentador 
eléctrico el cual consiste principalmente en una 
placa frontal con estante para el rodamiento y una 
bobina de calefacción. Cuando se coloca el roda- 
miento sobre la bobina, la corriente se abre auto- 
máticamente encendiéndose a la vez una lámpara 
roja. Un termóstato ajustable que está elástica- 
mente apoyado contra el aro interior, corta la 
corriente eléctrica cuando el aro interior tiene ya 
la temperatura requerida, apagándose la lámpara. 
El calentamiento hasta 120°C para un rodamiento 
de rodillos a rótula de 130 mm de diámetro 
interior, requiere unos 4 a 5 minutos. 

El calentador representado en la fig. 7 ha sido 
construido por ASEA, estando destinado al calen- 
tamiento simultáneo de dos rodamientos, y consta 
en esencia de los siguientes elementos: bobinas de 
calefacción exterior e interior, carro de alimenta- 
ción para dos rodamientos, dispositivo de mando 





Fig. 8. Calentador para aros interiores de roda- 


mientos de rodillos cilíndricos. Es ajustable 
para diferentes medidas de diámetro y puede 
por eso emplearse para el montaje y des- 
montaje de aros de diferentes tamaños 


neumático para el carro de alimentación y dos 
cajas de conexión. 

Cuando hayan de calentarse los rodamientos, se 
colocan sobre el carro alimentador en su posición 
exterior, y se pone éste en movimiento mediante 
un botón de mando entrando en la zona de cale- 





nteriores sin pestañas de rodamientos de 






ricos. No es ajustable y por eso se 


adapta solamente a un diámetro de aro 


facción. Tras un periodo fijado de antemano, sale 
nuevamente el carro, retirándose los rodamientos. 
El tiempo de calefacción es regulable mediante un 
impulsor neumático denominado «timer». 

La fig. $ representa un calentador eléctrico 
destinado al calentamiento de los aros interiores, 
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Fig. 10. Sección del calentador según la fig. 9, empleado para el calentamiento simultáneo de dos aros 
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Fig. 11. Extractor adecuado para rodamientos rígidos de 
bolas con portabolas de chapa 


sin pestañas o con una sola pestaña, de roda- 
mientos de rodillos cilíndricos tanto para su mon- 
taje como desmontaje. Se obtiene la temperatura 
requerida en 15—40 segundos según el tamaño 
del aro y su aprieto (diferencia entre el diámetro 
del eje y el del aro interior). Como ya mencionado, 
el aro del rodamiento no debe calentarse a más de 
120°C, y por eso el calentamiento no debe durar 
más de unos 50 segundos. El aparato se fabrica en 






























































Fig. 13. Aro para la inyección de aceite al desmontar un 
rodamiento de rodillos a rótula 





Fig. 12. Extractor según la fig. 11. Está acoplado al collar 
flexible 


tres tamaños y, por medio de los mangos dispues- 
tos en pares, cada tamaño es ajustable dentro de 
ciertos límites de diámetro pudiendo emplearse 
para unos cuantos tamaños de rodamientos. Existe 
por lo tanto un calentador para aros interiores con 
diámetro del camino de rodadura de 80 a 130 mm, 
otro para II0—I5O0 mm y un tercero para 
130— 170 mm. 

Al calentarse, el aro interior es magnéticamente 
mantenido por las zapatas polares. Cuando el aro 
está suficientemente caliente puede por lo tanto 
colocarse sobre el eje o quitarse mediante el 
calentador. Después del montaje o desmontaje el 
rodamiento debe desimanarse. 

En las figs. 9 y TO se ve otro aparato para el 
calentamiento inductivo de aros interiores de roda- 
mientos de rodillos cilíndricos. Está destinado a 
aros sin pestañas y puede también emplearse para 
aros montados en pares como se ve en la fig. 10. 
Este aparato no es ajustable pudiendo solamente 
emplearse en un montaje para el cual está cons- 
truído. Está provisto de una disposición mecánica 
de desmontaje. Pernos radiales agarran el borde 
interior del aro interior, véase la fig. 10. Antes del 
desmontaje se tensa la herramienta mediante el 
husillo central a fin de que los resortes ejerzan un 
esfuerzo de tiro ajustado al tamaño del rodamiento. 
Cuando los aros se han calentado suficientemente 
y se separan del eje son retirados unos milímetros 
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Fig. 14. Herramienta de desmontaje para rodamientos de rodillos a rótula 


por la fuerza elástica de los resortes y pueden 
después quitarse enteramente dando vueltas al 
husillo central. 


Desmontaje mediante extractores mecánicos 
Desgraciadamente los aros interiores de los 
rodamientos de rodillos cilíndricos son los únicos 
que pueden calentarse antes del desmontaje. En 
un rodamiento no desmontable, el aro interior no 
es accesible para calentamiento cuando el roda- 
miento está asentado sobre el muñon. Roda- 
mientos semejantes deben desmontarse en frío 
mediante un dispositivo adecuado de extracción. 
En general pueden desmontarse los rodamientos 


pequeños mediante un extractor que agarra el aro. 


interior por su cara posterior. Si no se tiene 
acceso al aro interior pero si al aro exterior, se 
puede aplicar la fuerza de extracción a éste 
siempre que el extractor sea de tipo cerrado y se 
efectúe la extracción girando los brazos del 
extractor. De esta manera, el aro exterior gira a la 
vez que se quita el rodamiento de su asiento. 
Gracias a la rotación no se producen muescas en 
los caminos de rodadura por los cuerpos rodantes. 

Para el desmontaje de los rodamientos de bolas 
que no son accesibles con un extractor del tipo 
corriente, se puede emplear la herramienta repre- 
sentada en las figs. 11 y 12, la que solamente 
puede emplearse para rodamientos con portabolas 


de chapa. La herramienta está provista de collares 
flexibles, uno para cada tamaño de rodamiento. 
En su parte delantera, los collares están provistos 
de garras redondeadas, construidas de tal manera 
que puedan calarse sobre el aro interior agarrando 
el borde del aro entre las bolas. Una vez acoplado 
el collar a la herramienta de desmontaje, se procede 
a la extracción. 
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Fig. 13. Tuerca hidráulica serie HMV 
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Fig. 16. Montaje de un rodamiento de laminador con ayuda 
de la tuerca hidráulica HMV 


Desmontaje con ayuda del método de aceite 
a presión 

Al desmontar rodamientos grandes montados 
sobre asiento cilíndrico, se facilita el desmontaje 
considerablemente inyectando de antemano aceite 
entre el rodamiento y el eje. Para este procedi- 
miento se requiere una bomba de alta presión que 
puede producir una presión de 500 a 800 kg/cm”. 

La inyección de aceite puede hacerse de dos 
maneras: 

1. El eje puede estar provisto de un conducto 
de aceite que desemboca en una ranura alrededor 
del eje debajo del rodamiento. El aceite se inyecta 
desde el extremo del eje por el conducto, y cuando 
se ha esparcido entre el rodamiento y el eje se 
quita rápidamente el rodamiento mediante un 
extractor mientras se continúa inyectando aceite 
a la vez. Si se emplea un aceite espeso para ci- 
lindros no se precisa inyectar aceite durante la 
extracción, pues el aceite espeso queda suficiente 
tiempo debajo del rodamiento para permitir el 
desmontaje del rodamiento. 

2. Se puede también inyectar aceite sin que el 
eje esté provisto de conductos, véase la fig. 13. 
Se empuja un anillo O contra la cara del aro 
interior para conseguir así obturación entre éste 
y el aro interior y el eje. El anillo O está colocado 
en una ranura de un aro de inyección de acero, 
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Fig. 17. Montaje de un rodamiento de rodillos sobre muñón 





cónico sin rosca al exterior del rodamiento 


que se empuja contra el rodamiento mediante un 
manguito o arandela atornillado al extremo del 
eje. El aro de inyección está provisto de agujero 
para conexión a una bomba de aceite. Se bombea 
el aceite al espacio entre rodamiento y eje por 
un tubo delgado que se ha pasado por el anillo O. 
Si se tiene que desmontar muchos rodamientos 
del mismo tamaño de esta manera mediante aceite 
a presión, vale la pena fabricar una herramienta 
según la fig. 14. Esta consiste de una caja en dos 
mitades con bisagras. La caja envuelve el roda- 
miento y el aro de inyección. Está construida de 
tal manera que haga contacto con la cara interior 
del aro interior, véase la figura. El aro de inyección 
está provisto de un émbolo anular que al inyectar 
aceite es empujado contra el lado exterior de la caja 
y entonces el aro de inyección empuja el anillo O 
contra el aro del rodamiento obteniéndose obtura- 
ción eficaz. Cuando la presión de aceite asciende 
a unos 500 kg/cm? el aceite entra debajo del aro 
interior, y dando vueltas al tornillo central se puede 
después quitar el rodamiento del eje junto con 
la caja. i 

Los rodamientos mòntados sobre asiento cónico 
se deslizan en éste por sí mismos cuando se inyecta 
aceite entre el rodamiento y su asiento. Por eso 
los asientos cónicos de rodamientos se disponen a 
menudo para desmontaje con aceite a presión, 


























Fig. 18. Montaje de un rodamiento sobre manguito de 
desmontaje 


por ej. en laminadores donde los rodamientos se 
desmontan al cambiar los cilindros. Muchas veces 
el rodamiento se desliza tan rápidamente de su 
asiento que se precisa una disposición de tope al 
exterior del rodamiento. 


La tuerca hidráulica de SF 

Una herramienta que se empieza a emplear 
cada vez más para el montaje y desmontaje de 
rodamientos montados sobre asientos cónicos, es 
la tuerca hidráulica SUP, serie HMV, véase la 
fig. 15. 

La tuerca consiste en un aro de acero con rosca 
interior, en una de cuyas caras se ha practicado 
una ranura. En esta última se aloja un émbolo 
anular con cordones de plástico como obturación. 
Si se inyecta aceite en el espacio interior del 
émbolo, éste es impelido hacia fuera, siendo la 
fuerza asi desarrollada suficiente para calar o 
descalar un rodamiento con agujero cónico. 

La fig. 16 representa una tuerca HMV ator- 
nillada en la rosca exterior de un asiento cónico 
con el fin de calar un rodamiento. Si el eje es de 
fundición la tuerca debe coger todos los hilos de la 
rosca pues de otra manera la rosca de fundición 
puede averiarse. Si el eje está provisto de conduc- 
tos para la inyección de aceite entre el roda- 
miento y su asiento durante el desmontaje, es 

































































Fig. 19. Montaje de un rodamiento sobre manguito de des- 
montaje. La misma tuerca HMV puede emplearse 
tanto para el montaje como el desmontaje 


recomendable también inyectar aceite para el 
montaje, reduciendo así el esfuerzo sobre la 
herramienta de montaje y la rosca o arandela de 
tope. 

En tal caso, antes de que la presión de inyección 
disminuya, debe dejarse escurrir el aceite inyec- 
tado debajo del aro del rodamiento. Primera- 
mente se reduce la presión en el conducto de 
aceite al asiento del rodamiento, y un rato después 

















Fig. 20. Dolla de apoyo para manguito de desmontaje al 
desmontarlo 
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Fig. 21. Desmontaje de un rodamiento sobre manguito de 
fijación 


se reduce la presión en la tuerca HMV. Si se 
procede inversamente puede ocurrir que al dis- 
minuir la presión de montaje el rodamiento 
retroceda en su asiento cónico. 

La fig. 17 representa un ejemplo donde se 
carece de rosca en el eje al exterior del rodamiento. 
En este caso hay un agujero roscado en el extremo 
del eje y se puede mediante un tornillo asegurar 
una arandela de tope contra la tuerca HMV. 

En las figs. 18 y 19 se ve como puede emplearse 
la tuerca HMV para montar un manguito de 
desmontaje en el rodamiento. En la fig. 18 la 
tuerca HMV está fijada sobre la rosca del eje al 
exterior del manguito. El manguito debe hacerse 
entrar hasta que el juego radial del rodamiento se 
haya reducido en el grado deseado. En la fig. 19 
la tuerca HMV está fijada sobre la rosca del 
manguito de desmontaje con el émbolo anular 
dirigido hacia afuera. El émbolo hace entonces 
presión contra la tuerca de cierre que está co- 
locada al revés. La ventaja con esto es que se 
puede emplear la misma tuerca HMV tanto para 
el montaje como el desmontaje. Para el desmontaje 
se enrosca la tuerca sobre la rosca del manguito 
con el émbolo anular dirigido hacia adentro. 

Debe observarse que en los casos en que las 
roscas del manguito de desmontaje sobresalgan del 
extremo del eje debe aplicarse una dolla de apoyo 
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Fig. 22. Montaje de un rodamiento sobre manguito de fija- 
ción. Se emplea la misma tuerca HMV para el 
desmontaje según la fig. 21 


en el manguito para evitar que éste se deforme al 
desmontarlo, véase la fig. 20. 

Los manguitos de fijación, es decir manguitos 
de exterior cónico con rosca en el extremo pe- 
queño, pueden desmontarse mediante la tuerca 
HMV, si se ha practicado una ranura en el eje 
al exterior del rodamiento, véase la fig. 21. En 
esta ranura se aloja un aro partido que se mantiene 
unido por un aro enterizo contra el cual el émbolo 
anular de la tuerca HMV hace presión para hacer 
retroceder el manguito del rodamiento. La misma 
tuerca puede emplearse para el montaje montán- 
dola con el émbolo anular dirigido hacia adentro, 


fig. 22. 


Manguitos de montaje con conductos para aceite a 
presión 

Para facilitar el montaje y desmontaje se pueden 
proveer los manguitos de desmontaje, con diá- 
metro interior igual o superior a 220 mm, con 
conductos para la inyección de aceite, véase la 
fig. 23. Un conducto vaa la superficie exterior del 
manguito y otro a la interior. Si se inyecta aceite 
entre estas superficies durante el calado del man- 
guito, se reduce el rozamiento y es suficiente un 
esfuerzo considerablemente menor. Para el des- 
montaje del rodamiento se inyecta aceite de la 
misma manera, desprendiéndose generalmente el 
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manguito por sí mismo del rodamiento. Antes de 
la inyección de aceite es recomendable enroscar 
una tuerca sobre la rosca del manguito de des- 
montaje para evitar que el manguito que está 
abierto, se deslice oblicuamente. 

También los manguitos de fijación grandes 
pueden proveerse de conductos de aceite. En tal 
caso, el extremo más grueso del manguito se 
provee de agujero de conexión para un inyector de 
aceite. En la mayoría de los casos, este lado del 
manguito se monta al interior y está circundado 
por un aro de resalte que constituye el apoyo axial 
para el rodamiento. Por eso, el método con aceite 
a presión casi exclusivamente se emplea cuando 
la cara lateral del rodamiento en el extremo mayor 
carece de apoyo axial como se ve en la fig. 24. 

Existe la posibilidad de emplear el método 
también cuando el rodamiento tiene apoyo axial 
en el extremo mayor construyendo el manguito 
de fijación tal como se ve en la fig. 25. El aro de 
apoyo debe entonces estar provisto de una muesca 
y se monta de manera que resulte accesible el 
agujero roscado del manguito de fijación. El man- 
guito de fijación solamente precisa un conducto 
que conduce al aceite a las superficies entre el 
rodamiento y el manguito. Antes de inyectar el 
aceite la tuerca del manguito de fijación debe 
desenroscarse algunas vueltas. Una vez inyectado 








Fig. 23. Manguito de desmontaje provisto de conductos para 
la inyección dde aceite para facilitar el montaje y 
desmontaje 
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Fig. 24. Manguito de fijación provisto de conductos para la 
inyección de aceite 
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Fig. 26. Rodamientos de soporte 
para un laminador de cua- h 











tro cilindros. Los dos roda- 
mientos están montados 
sobre un manguito con 
exterior cilíndrico e inte- 





rior cónico. El montaje y 





desmontaje se hacen con 
ayuda de aceite a presión 
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Fig. 25. Manguito de fijación provisto de conductos para la 
inyección de aceite. El rodamiento se apoya contra 
un aro de resalte y el manguito es de construcción 
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el aceite, el rodamiento se desprende 
mismo del manguito. 

En la fig. 26 se ve una manera de montar los 
rodamientos en una disposición de dos roda- 
mientos. Los dos rodamientos se montan en este 
caso sobre un manguito de exterior cilíndrico e 
interior cónico. El manguito y el muñón están 
mecanizados con las tolerancias necesarias para 


que se obtenga el juego correcto del rodamiento 


por si 
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después del montaje, ajustando la tuerca del man- 
guito a una posición determinada de antemano y 
fijándola en esta posición, Después se ponen los 
dos rodamientos sobre:el manguito el cual se cala 
sobre el asiento cónico hasta que el rodamiento 
interior haga contacto con el collar de obturación. 
Para el desmontaje se inyecta aceite en el man- 
guito que entonces automáticamente se desliza del 
asiento junto con los rodamientos. 








Fig. 1. Cilindros de un molino para caña de azúcar provistos de rodamientos de rodillos 


Molinos para caña de azúcar — condiciones de 


marcha y problemas de obturación 


En los últimos años se han montado rodamien- 
tos en los molinos para caña de azúcar de dos 
fábricas de azúcar en la parte oriental de Java, de 
Watutulis y Kebon Agung, los cuales anterior- 
mente estaban provistos de cojinetes ordinarios. 
Los resultados de marcha después de la recons- 
trucción han sido muy buenos y las disposiciones 
de rodamientos han enteramente cumplido las 
exigencias impuestas. 

Una breve información sobre el funciona- 
miento del molino para caña de azúcar que es un 
eslabón en la cadena de producción continua de 
una fábrica de azúcar, dará una idea de la impor- 
tancia que tiene la seguridad de marcha absoluta 
del molino y explicará en cierto grado el cuidado 
que debe observarse al introducir y perfeccionar 
las aplicaciones de rodamientos en este renglón. 

Durante la campaña azucarera que en Java dura 
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de tres a cuatro meses, pero que en otros países 
puede prolongarse considerablemente, las má- 
quinas trabajan día y noche. Durante este periodo 
de intenso trabajo hay que tratar toda la cosecha 
de caña de azúcar, por lo que una parada forzosa 
de una de las máquinas puede paralizar toda la 
producción. Por eso, deben estas máquinas de 
trabajo continuo ser'absolutamente seguras. 

En la mayoría de los casos, la primera opera- 
ción del tratamiento de las cañas de azúcar se 
efectúa en un molino con el objeto de extraer el 
jugo de azúcar para el tratamiento subsiguiente 
según métodos químicos. El! molino debe cortar 
y destrizar la caña de azúcar dura y leñosa para 
facilitar su tratamiento en los trapiches que siguen 
a continuación y además exprime el jugo de las 
cañas. Se calcula que más de la mitad de la cantidad 
total de jugo se obtiene ya en esta máquina. 
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Fig. 2. Diagrama de un molino para caña de azúcar 


Un molino para caña de azúcar tiene: general- 
mente dos cilindros provistos de estrías que son 
empujados el uno contra el otro mediante fuertes 
muelles o disposiciones hidráulicas en los muño- 
nes del cilindro superior. Dado que los disposi- 
tivos de sujetar los muñones trabajan independien- 
temente uno del otro, el cilindro superior puede 
ponerse en posición oblicua si se introducen las 
cañas de azúcar desigualmente o si un objeto 
duro pasa entre los cilindros. No es rara una 
oblicuidad de o,5 a 1° sobre la posición normal. 
En la fig. 2 se ve en un principio la disposición 
de un molino para caña de azúcar y su co- 
nexión a los siguientes trenes de la batería de 
trapiches. 
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Durante su camino sobre el transportador, desde 
el lugar de descarga hasta el molino, las cañas son 
rociadas con agua limpiándolas así de arena y 
otras impurezas. Durante la trituración no se 
puede evitar que los rodamientos de los cilindros 
sean expuestos a esta agua sucia junto con el jugo 
de azúcar y las fibras de las cañas tratadas, llamado 
el bagazo. El jugo de azúcar es especialmente 
perjudicial para los rodamientos por su acción 
corrosiva. El problema más dificil en los montajes 
de rodamientos en los molinos para caña de 
azúcar es impedir la entrada de jugo de azúcar 
por lo cual las obturaciones deben hacerse con el 
mayor esmero. 

En el molino de Watutulis se han probado 
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Fig. 3. Disposición del rodamiento en un cilindro de molino para caña de azúcar 


varias disposiciones de obturación a fin de encon- 
trar una obturación que sea eficaz a la vez que 
barata y de fácil manejo. De la fig. 3 se desprende 
una ejecución que últimamente se ha empleado 
mucho y que ha cumplido con las condiciones 
por lo cual se la propone para construcciones 
nuevas de molinos para caña de azúcar. 

En el lado interior de los soportes de los roda- 
mientos, es decir el lado que corresponde al 
cilindro, donde las exigencias de una buena ob- 
turación son más severas, se emplean dos collares 
de obturación. El espacio entre éstos se llena con 
grasa y para más seguridad se debe introducir 
grasa nueva por el conducto destinado a este fin, 
algunas veces por mes durante la campaña. De- 


bido a la posición relativa que entre sí ocupan los 
collares, el exceso de grasa penetra por el labe- 
rinto y contribuye de esta manera a quitar las 
impurezas que hubiesen entrado. Además, se ha 
comprobado por la experiencia que es aconsejable 
colocar un aro de rozamiento de un material ade- 
cuado en la abertura del laberinto a fin de excluir 
en lo posible fibras, arena, etc., que podrian 
destruir las superficies de ¡obturación entre la 
obturación exterior y el collar. 

En el montaje se llenan los rodamientos y 
soportes con grasa, y algunas veces durante la 
campaña se introduce un poco de grasa por los 
conductos de lubricación, en primer lugar para 
lubricar las obturaciones. 
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La aplicación del método de aceite a presión 


para rodamientos 
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La utilización del método ©&® con aceite a 
presión no está limitado al propio montaje o 
desmontaje de los rodamientos. A continuación 
se describe como se puede aplicar el método a los 
rodamientos de rodillos a rótula montados con 
asiento fijo tanto en el soporte como sobre el eje, 
para obtener el ajuste correcto del aro exterior en 
relación al rodamiento. 

En los casos de carga con esfuerzos considera- 
bles que cambian de sentido tanto en relación 
al aro exterior como al interior, es preferible 
montar los rodamientos con asiento fijo tanto en el 
soporte como sobre el eje. En tales montajes se 
emplea generalmente un rodamiento que hace de 
cuello fijo y otro libre en sentido axial. General- 
mente este último es de rodillos cilíndricos. En 
ciertos montajes es preferible, teniendo en cuenta 
entre otros motivos los rodamientos de recambio, 
emplear dos rodamientos iguales, por ej. dos de 
rodillos a rótula, siendo éstos muy adecuados 
cuando su capacidad de autorregulación es una 
ventaja. 

En montajes semejantes puede ocurrir que los 
rodamientos se aprieten axialmente debido a la 
dilatación del eje por el calor, lo que puede evi- 
tarse si, una vez obtenida la temperatura de 
marcha, se inyecta aceite entre el soporte y el aro 
exterior del rodamiento libre axialmente. El aro 
exterior se desliza entonces de tal manera que la 
carga se reparte igualmente sobre ambas hileras 
de rodillos. Este procedimiento se ha empleado 
ventajosamente en máquinas eléctricas, fig. 1, en 
sierras y también en trituradoras excéntricas. El 
método es sin embargo conveniente solamente 
cuando se trata de un deslizamiento pequeño del 
aro exterior no siendo necesario ajustar su posi- 
ción axial más que una sola vez. 

Cuando se para la máquina, el eje se enfría 
desde luego y se contrae, deslizándose el aro 
interior del rodamiento axialmente libre en rela- 
ción al aro exterior. El juego del rodamiento debe 
ser tan grande que pueda absorber este desliza- 
miento axial quedando el aro exterior en la posi- 
ción más ventajosa a la temperatura de marcha. 
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Fig. 1. Ajuste del asiento del rodamiento mediante aceite a 
presión 














Fig. 1. Equipo de perforación para la búsqueda de petróleo 


Aparatos para buscar petróleo 


Las reservas de petróleo no explotadas en el 
mundo probablemente son mayores de lo que 
anteriormente se suponía. Una confirmación de 
esto, son los pozos de petróleo que recientemente 
se encontraron en Lacq y Parentis en Francia. 
Además, se tienen grandes esperanzas de encon- 
trar más petróleo por ej. en el Sahara. Solamente 
en Francia hay una superficie de más de 400000 
km? de terrenos sedimentarios donde el petróleo 
puede haberse formado hace millones de años. 

Es sabido que durante los periodos geológicos 
el petróleo se ha formado por la acción de bacterias 
sobre depósitos de algas y microscópicos infu- 
sorios de origen orgánico y marino. Haciendo 
mapas paleográficos, por la posición de los mares 
antiguos se pueden determinar los lugares donde, 
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durante el periodo secundario, han podido for- 
marse terrenos con vegetación marina flotante. 

Hasta cierto punto, también el conocimiento 
de la formación de pliegues en los terrenos da una 
idea de los sistemas que son favorables para la 
formación y acumulación de petróleo. Sin em- 
bargo, no es suficiente saber donde posiblemente 
pueda haberse formado petróleo, pues durante el 
curso de milenios el petróleo puede haber es- 
currido empapando rocas porosas cubiertas de un 
terreno impermeable. i 

Los costes muy elevados de los trabajos de 
perforación es la causa de que, antes de hacer 
perforaciones profundas, las empresas dedicadas 
a buscar petróleo quieren tener la mayor garantía 
posible de encontrarlo. Por eso se emplean varios 
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diferentes métodos para estudios geológicos y 
geofísicos de los terrenos. Los métodos en 
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El método magnético que utiliza cambios en el 
campo magnético de la tierra. 

El método eléctrico basado en variaciones de las 
corrientes eléctricas inducidas en la corteza de la 
tierra por la actividad del sol. 

Combinando estos tres métodos se obtiene una 


























































































































































































































Fig. 2. Disposición de rodamientos en la caja de engranajes 
para el equipo según la fig. 1 Fig. 3. Equipo de perforación para la búsqueda de petróleo 
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Fig. 4. La caja de engranajes del equipo según la fig. 3 
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buena idea de la estructura de los terrenos. Para 
poder emplear los resultados obtenidos con sufi- 
ciente garantía, deben completarse con datos 
exactos de la profundidad y forma de las varias 
capas geológicas. Este conocimiento cuantitativo 
se obtiene por el método sísmico que se describirá 
a continuación. 


El método sísmico 
Como ya se ha mencionado, se puede mediante 


este método obtener datos cuantitativos de la 
profundidad y forma de las capas de terreno que 
en las investigaciones anteriores se han señalado 
como probables de contener petróleo. 

El método consiste en qué a cierta profundidad 
se hace saltar una carga de pólvora. Las ondas del 
choque se reflejan contra el «espejo» constituido 
por la o las capas geológicas a estudiar y se regis- 
tran por sismógrafos muy sensibles colocados en 
lugares adecuados. Estudiando científicamente 
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las indicaciones, entre otros haciendo compara- 
ciones entre ellas, se obtiene una imagen muy 
exacta de las capas de terreno examinadas. 

En general, inmediatamente después de estas 
investigaciones se empieza a taladrar unos cuantos 
agujeros a una profundidad de unos cientos de 
metros para poder analizar exactamente las capas 
de terreno. El análisis puede hacerse bien sacando 
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Fig. 6. Disposición de los ro- 
-damientos del cabezal 
de la columna gira- 
toria 


Fig. 5. Los rodamientos en la columna giratoria del equipo 
según la fig. 3 


muestras de las capas perforadas o bien empleando 
el método eléctrico llamado «Schlumberger». 
$ 

Equipo para las investigaciones 

El equipo que se emplea para taladrar agujeros 
para las investigaciones sísmicas y las perfora- 
ciones llamadas geológicas, generalmente se monta 
sobre un camión que facilita el transporte rápido 
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Fig. 7. Los rodamientos de las roldanas del polipasto 


del mecanismo de perforación por todo el terreno 
a investigar. 

Describiremos brevemente el equipo que para 
el fin mencionado fabrican dos firmas francesas. 

El equipo representado en la fig. 1, montado en 
un camión de la marca Berliet, se fabrica por la 
Société de Fabrication de Matériel de Forage, 
Tarbes, con licencia de la firma norteamericana 
George E. Failing Co., USA. Este aparato de 
sondeo, que se denomina CFD 1, es quizás el más 
corriente en Francia. Puede perforar agujeros con 
una profundidad de hasta 300 metros. Puede de- 
cirse que es un modelo reducido de los aparatos 
«Rotary» que se emplean para hacer perforaciones 
profundas. Igual que éstos se compone de una 
mesa para la columna giratoria, un gancho sus- 
pendido de un polipasto, cabezal de la columna 
giratoria, un torno con mecanismo de acciona- 
miento y una bomba de drenado. Todos los 
mecanismos de este equipo están provistos de 





































Fig. 8. Disposición de los rodamientos del cabezal de 
la columna giratoria 


rodamientos, principalmente los rígidos de bolas 

pero también los de rodillos a rótula. 

La fig. 2 representa la caja de engranajes que 
acciona: 

a) la bomba de aceite a presión para los mecanis- 
mos de levantar la columna giratoria y hacer 
descender los tubos de la columna, 

b) la bomba de drenado y la caja de engranajes por 
la cual la barrena obtiene su movimiento 
giratorio y 

c) el torno para la perforación y los mecanismos 
auxiliares. 

El equipo de perforación representado en la 
fig. 3 que también está montado sobre un camión 
Berliet, es fabricado por: la firma Société Usine 
Métallurgique de Domine, Vienne, Francia. Esta 
firma que durante muchos años ha fabricado 
equipos para la perforación de pozos y para la 
búsqueda de agua, también ha empezado la fabrica- 
ción de equipos de perforación para investigaciones 
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Fig. 9. Caja de engranajes para el 
compresor de un equipo 
de perforación 


sísmicas y geológicas. Esta última fabricación se 
hace con licencia de la firma sueca Craelius Svenska 
Diamantbergborrnings AB, Estocolmo. 

El equipo según la fig. 3 permite la perforación 
de pozos de 500 metros de profundidad. En esta 
construcción están incluídos unos cuantos roda- 
mientos y algunas de las disposiciones se ven en 
las figs. 4—7. 

En la fig. 4 se ve la caja de engranajes en la cual 
están montados catorce rodamientos rígidos de 
bolas y uno de rodillos a rótula. 

La disposición para la columna giratoria in- 
cluye seis rodamientos rígidos de bolas y dos 
axiales de bolas, fig. 5. 

En la fig. 6 se ve la disposición para el cabezal 
de la columna giratoria. La carga radial es absor- 
bida por dos rodamientos rígidos de bolas 6015, 
y la axial por un axial de bolas 51316. 

Cada una de las cuatro roldanas del polipasto 
está montada en dos rodamientos rígidos de bolas 
con placa de protección a un lado, 6311 Z, según 


la fig. 7. 


La Revista de cojinetes a bolas 3-1959 








También la bomba de drenado está equipada 
con rodamientos, o sean ocho rígidos de bolas. 

La Société Usine Métallurgique de Domine 
fabrica también un equipo pequeño de perfora- 
cion denominado SSD 1. Generalmente va mon- 
tado sobre un camion Panhard. 

Con este equipo se pueden hacer pozos de una 
profundidad de 300 metros. En el aparato están 
incluídos unos cincuenta rodamientos y mencio- 
naremos aquí algunas de sus disposiciones. 

En la fig. 8 se ve la disposición para el cabezal 
de la columna giratoria. Tanto las cargas radiales 
como las axiales son absorbidas por dos roda- 
mientos de bolas con contacto angular 7214. 

La caja de engranajes para el compresor está 
montada de acuerdo ¡con la fig. y. Como se ve la 
caja de engranajes contiene once rodamientos. 

En las figs. 10 y 11 se ven la caja de engranajes 
y la disposición de rodamientos de la columna 
giratoria correspondientes a otros equipos de per- 
foración que los anteriormente mencionados. 

La caja de engranajes está montada en once 

















Fig. 10. Caja de engranajes para equipo de 
perforación 


rodamientos rígidos de bolas y uno de rodillos a 
rótula, y la columna giratoria en tres rodamientos 
rígidos de bolas y dos de bolas con contacto 
angular. 

Si se tiene en cuenta que durante el año 1957 
se han hecho en Francia y sus colonias más de 
510000 metros de perforaciones para investiga- 
ciones sísmicas y geológicas, se entiende la impor- 
tancia de estos equipos. 

Debido a la naturaleza de estos trabajos, los 
equipos deben ser de marcha absolutamente 
segura, pues las paradas durante las perforaciones 
producen muchos trastornos. La seguridad de 
marcha se ha obtenido montando todas las piezas 
giratorias en rodamientos, los que a la vez son de 
entretenimiento muy sencillo por no presentar 
problema alguno de lubricación. Se ha compro- 
bado en la práctica que los equipos descritos 
trabajan muy satisfactoriamente y cumplen entera- 
mente con las altas exigencias requeridas. 


Fig. 11. Disposición de rodamientos para la columna gira- 
toria de un aparato para buscar petróleo 
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De nuestra 
colección fotografica 


Engranajes de grandes dimen- 


siones provistos de rodamientos 


Recientemente la firma italiana Luigi 
Pomini, Castellanza, ha entregado dos 
engranajes muy grandes destinados al 
accionamiento de desfibradoras. En las 
figuras se ve uno de estos engranajes. 

Cada engranaje, que debe transmitir una 
potencia de 1700 HP, está montado en dos 
rodamientos de rodillos a rótula 23048 y 
dos rodillos cilíndricos NU 330/C3. 
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HeLDrT, H: Métodos y útiles para el montaje y desmontaje de rodamientos. 
La Revista de cojinetes a bolas núm. 3/1959, pág. 62. 


Las disposiciones de rodamientos deben construirse de tal manera que 
los rodamientos puedan montarse y desmontarse sin demasiadas dificultades 
El método a elegir para la fijación de los rodamientos depende en primer 
lugar de si es necesario desmontarlos y volver a montarlos frecuentemente. 
En este artículo se describen varios métodos de fijar un rodamiento sobre el 
eje y diferentes herramientas adecuadas para el montaje y desmontaje de 
rodamientos. 
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ScHuLtz, L: Molinos para caña de azúcar — condiciones de marcha y 
problemas de obturación. La Revista de cojinetes a bolas núm. 3/1959, pág. 73. 


En los últimos años se han montado rodamientos en molinos para caña 
de azúcar en Java, los cuales anteriormente estaban provistos de cojinetes 
ordinarios. Los resultados de marcha después de la reconstrucción han 
sido muy buenos. En el artículo se dan algunos datos sobre el funciona- 
miento de los molinos para caña de azúcar y de los problemas del montaje 
de rodamientos, tratándose especialmente la cuestión de solucionar la 
obturación de los rodamientos de una manera eficaz y económica. 
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PAILLEREAU, P: Aparatos para buscar petróleo. La Revista de cojinetes a 
bolas núm. 3/1959, pág. 77. 


En el artículo se describen brevemente diferentes métodos de buscar 
petróleo. Para poder localizar con seguridad los pozos de petróleo, se 
deben entre otros hacer perforaciones de sondeo, las cuales requieren un 
equipo que sea fácil de transportar de uno a otro lugar. Teniendo en 
cuenta que las exigencias de seguridad de marcha de las máquinas y 
aparatos incluídos en los equipos son muy severas, generalmente se 
montan éstos en rodamientos. En el artículo se describen brevemente las 
diferentes máquinas y aparatos y sus disposiciones de rodamientos. 
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